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物理教育セミナー 2014/08/05 
物理語と日本語 四天王寺高等学校 川内正
今年度の物理教育セミナーの企画審の中に「ライティング‘指導体制J，「物理学実験のレ
ポートを悉くことは学生には大変に燐しいJというところを見て，高等学校の学習指導要領
にある「言語活動の充実j を思い起こした。文部科学省の「評価の観点Jにも「表現Jが入
っている。
1 レポートを書き．研究を発表するためには｛習が必要か。
内容の理解（現象の把握，因果性，論理的分析）
表現すべきことの取捨選択
論理的な文章・講演
プレゼン技法（主に講演において）
これらのうちの，「内容理解Jを困難にしているものがあるのではないかとの翁眼点で，
話題提供したい。内容的には高校物理の内容である。（高校での内容の未整理のまま，大学
での学習・研究を始めているため，学習・研究の能率が上がっていないのかなと考えて）
2 用語の不穏健さ
・物理を生業にしている「物理人Jは，知らず知らず「物理語」を話している 0
・分かっている人には通じるけれど，分からない人には通じない。
（「物理人は物理認を話すJ 筑波大学附属高等学校 鈴木亨氏）
これは，日本語としてきっちり受け取ると何を言っているのは分からないような表現を，
物理学では正しい表現と受け取って，理解できることが，物E里が分かっているということだ
という意味である。実際に高校の教科誌にあった例と見てみよう。
① 電荷
「帯君主した物体がもっ電気を電荷といい，電荷がもっ電気のil:ーを潟気盛；という。」
物理人なら，この文にさして違和感を感じない。しかし，この文で「電気JをA，「電荷」
をBとi泣き換えてみると，
「帯電した物体がもっAをBといい， BがもっAの盤ー をAi査という。J
となり，包括関係としては，
物体：＞A口 B BコA
のようにとれ，意味不明である。この文の「がもっJの一方を「の」に替えると，何とか理
角it-できる。
「帯主草した物体がもっAをBといい， BのAのfil:ーをA量という。J
同様に，イ可社かの高校の教科悉に電荷についての定義を捜してみると，
「電荷の設を電気設，または単に電荷という。J
「電気の盈を電気査を，または箇荷という。」
「箇気の盈を電荷という。j
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ここまでの文では「電荷」は量であり，空間的拡がりをもっとは思えないようであるが，
「大きさが無視できるほど小さな点状の電荷を点電荷という。J
というのもある， この文では「電荷」に空間的大きさがあるかのようである。
また，
「帯電体のもつ電気のことを特に電荷とよぶ。帯電体の大きさが無視できるほど、小さい場合
には点電荷という。電荷という言葉は電気量の意味で用いられることもある。J
というのもある。生徒はこれらの教科書や，参考書を見て，「電荷j について明確な姿を想
起できるのだろうか。やがて，問題集で次のような表現にも馴染んでいくであろう。
綾板Aの電荷は 5μ cである。
5μCの点電荷を点Aにおく。
点電荷 5μCを点Bにおく。
一方s 理化学事典には，
「電荷回全ての篭気現象の根源となっている実体 その性質は電気量によって規定される。」
とある。「実体」って何か？
② 電場（電界）
電場．電荷にカを及ぼす空間
には誰も異論を挟まない。それなら，物理人がよく使う「この空間には電場が生じている。」
はおかしい。なぜなら「この空間にはある性質を持った空間が生じている。Jことになり，
f空間の中に安閑が生じているj といういい方である。正しいのは，「この空間は電場であ
るJであるが，この表現には物理人は違和感を感じるだろう。
「この空間には霞場が生じているJというときの電場は「室車場の性質Jのことである。
つまり電場は「空間Jを意味するときと「性質Jを意味するときがある。
では「E草場の向き」とは何かワ 「電場」が「空間」を意味するなら，「電場という空間
の 向き」という意味になる。しかし， '!E.聞には向きや大きさはない。
これは「電場の向き」が一つの用語であり，「電場に置かれた正電荷の受ける電気力の向き」
のことであると解釈すると分かる。 または，このときの「電場」は空間の持つ性質のこと
と解すればよい。にも関わらず，電場の定義には「性質」のことを加えないのが物理人であ
る。教科書には「電荷にカを及ぼす空間を電場という」としか勢いていない。
「電場の強さJについても同様である。
（以上，鈴木氏の投稿文からの例を元にした。
このようなことをつべこべ言ってくる不出来な学生に対しての先生の答
『君にこの意味が分からないのは，君がこの物理現象を理解していないからだよ。もっと勉
強したまえ。』
物の例を挙げよう。
③ 問位相・逆位相
-2 -
物理教育セミナ－ 2014/08/05 
そもそも「位相」は分かりにくい。
理化学事典
位相： i変動などの周期的現象において， 1周期内の進行段階を示す最 たとえば，
y = Asin(ro t ＋α）では，＂＇ t ＋α がイ立中日である。 1周期では佼相は2πだけ増す。
高校では「たとえばjが抜けて， 「y= Asin co t の "' t が位相jであり，
y = Acos co t では位相は＂＇ tではなく， y = Acos co t口 Asin(co t ＋π／2) から位相
は "' t ＋冗12 だと信じられている。
そして， f伺位相」とは「位棺が同じj ではなく，位相が 2nπ だけ（nは整数）ずれてい
る振動をいう。また，「逆位相」とは「位相が逆J＝「位相が逆符号（"' t十 α に対し，
一（cot＋α）」 なのではなく，「変位が逆符号になるような位相の関係＝位相がπだけず
れた関係j をいう。更に~が怨いことに，これを「位相が逆」「位相が反ii去J などという。
つまり「位相が逆J，「位相が反転」なのではなく 『逆位相』・『位相 ;Q~反転』と
いう一つの用語なのである。 分かるものには分かる世界，分からないものには分からない
世界，物理人の世界なのである。
④ 重力
高校の教科設には，万有引カの学習で「重力は万有引力と遠心力の合力である。」と述べ
ている。
大学の先生が宇宙の話しでよく使う「電力」は，この軍力ではなく，「万有引力」のこと
であるいが，分かる人には通じる世界なのである。
「強い力，弱いカ， i電磁気力，重力の4つのカJr重力はいわゆる万有引力のカでJ
これは，元々は:l1カ gravityと引力 gravitationの混同ではないか。
ここで，面白いのは「クオークには U, dのほかに，これらより箪い s，質設がさらに重
いc, b, tの全部で6磁類j というように，「質f誌が重いj という表現がまかりilり，「強
い力j も1つの用語で，これ以外に「色」「呑り j も出てくる。業界用語というよりは，同
好サークルの中だけで通用する楽しい楽しい言楽遊びの様相をもつものである。 WEBのあ
るサイトには『実際に素粒子に色や香りがある訳ではない。しかし、この方法はとても知的
で美しい。』とある。
③ 磁場（磁界）
Hは1滋場の強さ
Bは｛滋束密度
である。
……（i) 
(i) 
「磁束密度Bの磁場がある。Jといういい方をするのだから，
Bは磁場の磁束密度 . (ii) 
である。（i）と (ii）の 2つを国語的に比べると，「強さ」と「磁束密度Jは同列である。そう
すると，ここでの「強さJは，電流の強さというときの，単にその趨；の大きさ Ci ！）を表す
のではなく，もっと深い意味が託されていることになるロ
教科書主に，「Bは官主流が磁界から受ける力から考えた磁気の強さを表す。」とある。
ここで，「磁気」を「磁場」に霞き換えて
rBは官主流が磁界から受ける力から考えた斗藤議ムA蔑ゑを表す。」とすると， B も「磁場
の強さJを表すことになり，海沌としてくる。また，「磁場BJr磁場HJ と書いた苦手物もあ
る。 lつの物理経は特定の文字で表すと決められたものではないはずだが，ここでは決めら
れていることになる。また，入試問題の表現で「磁束密度Bの磁場をかけるJがあるが，「磁
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東密度 Bの磁場が貫いている」というのもある。こうなると生徒は磁場の常套的表現方法
も分からなくなり，この世界への入り口が狭くなっていく。
⑥ 単位・次元
文で物理量を定義したとき，明確に一意に定義できているか。
'1 sでの消費電気エネルギ－a
1 sあたりの消費電気エネルギーb
単位時間当たりの消焚エネノレギーc
の3つの物理盆α，b,cの単位を示すと，
日［ J ］とするべきだろうロ
c[ Jゐ］= c[W］である。
bは， b[ J ］か， b[ J Is］か，紛らわしい。
高校では「単位時間あたり」と表すべきところを，表現の難しさを避けて「lsあたり j と
することが多々ある。これも混乱の原因の一つである。
3 物理の論文が書けるように
物理の論述問題を書かせると，主語も述語も専門用語も無茶苦茶な答を番く生徒が，卒業
文集では，明快な文章で豊かな表現をする事に出くわす。
決して思考が非論理的というわけではないが物理で論理的な文が書けないのは，物理語に
慣れていないのではないか。
－物理用語を使った物理像が出来ていない。
－物理用語に慣れていないため，物理用語を使って因果関係告と正しく表せない。
ex.「2物体の問で内カのカ積が及ぼし合うとき，作用反作用の法則より，それらのカ
積は同じ大きさで逆向きである。」
－常套的表現が使えない 加速度が生じる 電圧を加える，かける，印加する
・用語の区別 時間と時刻，位置と距離，向きと方向，速度と速さ
－紛らわしい用語
・紛らわしい概念
【結論】
ex. 2乗平均速度
電力，電力量，起電力
オームの法則と電位降下の概念の混同
講義，セミナー，発表の練習など在通じて，紛らわしい物理用語を排しながらも，物理
語（物理での常套的表現）に慣れさせ，物理人を養成する。
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